TEMA 9. LOS ORGANULOS CELULARES (lI).

En este tema estudiaremos los organulos formados por doble
membrana: mitocondrias, cloroplastos y nucleo. El origen evolutivo de todos
ellos se explica a partir de la teoria endosimbidtica tal como vimos en el tema 6.

1. Las mitocondrias.

e Son los organulos en los que se consigue la mayor parte de la energia
que requieren las células, hasta un 85% del total, y se encuentran tanto
en ceélulas animales como en células vegetales.

e Sus dimensiones son similares a las de una bacteria, longitud entre 1y 5
Mm y diametro de 0,5 ym.

e Su forma es variable: esférica, cilindrica o alargada.

e El numero depende de las necesidades energéticas de la célula y oscila
entre 300 y 800.

e En su estructura distinguimos los siguientes componentes:

o Membrana mitocondrial externa.
» Formada por proteinas y lipidos al 50%.
» Proteinas con actividad enzimatica.
= Gran cantidad de canales acuosos.
» Elevada permeabilidad.

o Espacio intermembrana.
= Composicion similar al citosol.
= Contiene numerosos enzimas.

o Membrana mitocondrial interna.
» Se repliega siguiendo el eje menor formando crestas.
= Gran proporcién de proteinas de tres tipos:
e Facilitan el transporte de metabolitos.
e Forman la cadena transportadora de electrones.
e Producen ATP (ATP sintetasa).

o Matriz mitocondrial.
» Es el espacio interno de la mitocondria formado por agua
(50%), iones (calcio y fosfato) y enzimas.
= Contiene ADN mitocondrial y mitorribosomas que aparecen
libres o unidos a la membrana interna.
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= Los enzimas intervienen en:

e Replicacién, transcripcion y traduccion del ADN
mitocondrial.

e Ciclo de Krebs.

e Oxidaciéon de acido piravico procedente de la
glucolisis que se realiza en el citosol.

e [3-oxidacion de acidos grasos.

e Oxidacion de cetoacidos procedentes de los aas.

e Su principal funcion es producir energia participando en determinadas
fases de la respiracidn celular. Este proceso se estudiara en el siguiente
tema.

Microfotografia y estructura interna de una mitocondria

Particulas de ATP-sintasa

Espacio intermembrana

Membrana interna
Membrana externa
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Estructura de la membrana mitocondrial interna. Cadena transportadora y sintesis de ATP.
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Resumen del catabolismo y actividad mitocondrial.

Muchas proteinas de las mitocondrias y de los cloroplastos estan

codificadas por el ADN nuclear. Son sintetizadas por los ribosomas
citosélicos y posteriormente importadas al organulo.

sus ribosomas.

Solo algunas estan codificadas por el propio ADN y son sintetizadas por

Hay un trafico unidireccional de proteinas pues no se conoce ninguna

proteina que sea exportada desde estos organulos al citosol.

El funcionamiento de ambos se debe a la colaboracién de dos sistemas

genéticos diferentes: el del organulo y el del nucleo celular.

crecimiento y divisién de otros anteriores.

Mitocondrias y cloroplastos no se sintetizan nunca de novo. Surgen por

Created with

M nitro™ professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



e La division se realiza por biparticion, debido a la invaginacion de las
membranas durante la interfase.
e Las semejanzas entre estos organulos y las bacterias son enormes:

ADN circular.

ARNt, ARNry ARNm propios.

Sistema completo de transcripcién y traduccion.

Ribosomas similares a los bacterianos.

Mecanismo de reproduccién por biparticion.

Semejanzas en el genoma (secuencias reguladoras basicas
practicamente idénticas a las bacterianas).

0 O O O O O

e Todo esto apoya, como ya sabemos, la teoria endosimbiotica que
explica el origen de los distintos tipos de células eucariotas a partir de un
procariota fagocitico de gran tamafio (urcariota).

2. Los plastos.

e Son organulos exclusivos de las células vegetales.
e Su funcidn es sintetizar y almacenar sustancias.

e Todos poseen genoma propio y doble membrana.
e Distinguimos dos tipos:

o Cromoplastos.

= Almacenan pigmentos como clorofila (verde) o carotenos
(amarillo, naranja, rojo — flores y frutos).

» Los mas importantes son los cloroplastos que desarrollan
un sistema interno de membranas.

o Leucoplastos.

= Son incoloros.

» Se localizan en los cotiledones, yemas foliares y algunas
zonas de la raiz (tejidos no fotosintéticos).

= Almacenan sustancias de reserva como almidén, aceites o
proteinas (amiloplastos, oleoplastos y proteoplastos).

3. Cloroplastos.

e Aparecen en células vegetales fotosintéticas.
e Son moviles y buscan la parte de la célula donde incide la luz.
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En plantas superiores son ovoides y aparecen entre 20 y 40 por célula.
En las algas presentan formas diversas y son menos numerosos.
Muchas algas unicelulares tienen un solo cloroplasto.

En su estructura distinguimos los siguientes componentes:

o Membrana externa.
» Formada por un 60% de lipidos y un 40% de proteinas.
= Carece de clorofila.
*» Presenta unos canales llamados porinas que permiten la
difusion libre de moléculas pequenas.
= Es por tanto muy permeable.

o Espacio intermembrana.

o Membrana externa.

» |gual composicion que la externa.

= Contiene proteinas transportadoras muy especificas que
permiten el paso de iones y metabolitos.

= Es mas impermeable.

» Su invaginacién forma el sistema interno de membranas.
Tradicionalmente las lamelas se consideraban una
prolongacion de esta membrana. Actualmente la mayoria
de los autores defienden que no hay conexion estructural
con las membranas tilacoidales. Pag 160.

o Estroma.
= Contiene ADN y ribosomas plastidicos asi como enzimas
de replicacion y expresion geénica.
= Acumula inclusiones de almidén, lipidos, fosfato, etc.
= Contiene enzimas fotosintéticos que transforman el €0}, en
hidratos de carbono.

o Membrana tilacoidal.

» Presenta un 38% de lipidos, 50% de proteinas y 12% de
pigmentos (clorofila y carotenoides).

= Contiene, al igual que la membrana mitocondrial interna,
proteinas transportadoras de electrones y ATP sintetasa.

» Forma pequefios saculos llamados tilacoides que se apilan
en agrupaciones llamadas granas.

» Los granas se conectan entre si mediante lamelas.

» En realidad todos los tilacoides estan conectados formando
un tercer compartimento continuo llamado Ilumen
intratilacoidal.
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e Sus funciones son realizar la fotosintesis y generar energia metabdlica
aunque en menor cantidad que las mitocondrias.

e Los cloroplastos se desarrollan a partir de los protoplastos en presencia
de la luz.
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Situacion y estructura de los cloroplastos. Microfotografia.
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Estructura y funcion de la membrana tilacoidal.

4. El nucleo.

e Es el organulo principal de las células eucariotas.

e Contiene el material genético y en su interior se lleva a cabo la
replicacion del ADN vy la sintesis del ARN.

e La mayoria de las células contienen un solo nucleo. Algunas poseen
muchos como los osteoclastos o las fibras del musculo estriado y otras
carecen de él como los eritrocitos.

e Puede estar en reposo, nucleo interfasico, o en division, nucleo mitético.
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4.1. Nucleo interfasico.

e En células animales suele estar en el centro. En las vegetales
desplazado hacia la periferia por el tonoplasto.

e Su tamafio depende de la cantidad de ADN y su forma varia segun el
tipo celular y el momento del ciclo.

e En su estructura distinguimos los siguientes componentes:

o Membrana nuclear.

» Separa el nucleo del citoplasma.

= Constituida a su vez por dos membranas.

» La externa se contintia con la del RE y presenta ribosomas
en su cara externa.

» El interior del RE y espacio perinuclear, situado entre las
dos membranas, presentan continuidad.

» La interna posee hacia el interior una red de fibras
proteicas llamada lamina nuclear (analoga al cortex celular)
cuya funcion es dar soporte al nucleo y anclar la cromatina.

o Poros nucleares.

= Ambas membranas se unen en los poros nucleares.

» Cada poro presenta un gran complejo de proteinas que le
permiten cerrarse o abrirse para permitir el paso de
macromoléculas.

» En estado cerrado, el poro presenta canales acuosos por
los que las moléculas pequefas entran por difusion.

» Existe un intercambio bidireccional continuo, intenso y
selectivo entre el nucleo y el citoplasma.

= A través de los poros salen el ARN y las subunidades
ribosdmicas, y entran todas las proteinas que actuan en el
nucleo (polimerasas, histonas, proteinas reguladoras de
genes, etc.).
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Estructura y ubicacién de los polos nucleares.
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o Nucleoplasma.

Es el medio interno del nucleo y se forma por una
disolucién coloidal con fibras que otorgan soporte
estructural.
En él se encuentran:
e La cromatinay el nucléolo.
e Sistemas enzimaticos (replicacion, transcripcion...).
¢ Ribonucleoproteinas que almacenan ARN.
¢ Nucledtidos.
e lones K, Cay Mg.

o Cromatina.

Es el material genético del nucleo interfasico que aparece
en forma de grumos y fibrillas.
Esta formada por ADN asociado mayoritariamente a
histonas y en menor cantidad a otros tipos proteicos.
Esta asociacion produce una compactacion o
empaquetamiento que ya estudiamos en el tema 5. (doble
hélice — nucleosoma + H1 — collar de perlas - solenoide —
bucle — roseton — cromosomas).
El nivel de empaquetamiento de la cromatina activa se
corresponde con el solenoide o fibra de 30 nm.
El ADN se compacta mas en unas zonas que en otra pues
los genes que han de transcribirse deben quedar
accesibles a las enzimas.
Existen dos tipos de cromatina:
e Heterocromatina. Mas condensada e inactiva.
Aparece muy tenida y supone un 10%.
e FEucromatina. Mas extendida y activa. Muy
abundante durante la interfase.

o Nucléolo.

Estructura esférica que carece de membrana limitante.

Al ME aparece como una acumulaciéon de granulos vy
pequenias fibras.

Suele haber uno o dos por nucleo y su tamafo depende de
la actividad celular.

Se situa cerca de ciertas areas cromosomicas llamadas
regiones organizadoras del nucléolo que se transcriben
para formar el ARNTr.

Su funcion es formar ARNr y las subunidades de los
ribosomas.
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4.2. Nucleo en division.

e Durante la mitosis es necesario repartir el material genético que
previamente se ha duplicado.

e Para ello se produce la desorganizacion del nucleo y la cromatina se
condensa en niveles de empaquetamiento superior formando
cromosomas.

e El nucléolo desaparece y la membrana nuclear se desintegra por lo que el
contenido nuclear se funde con el citoplasma.
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Al final de la mitosis se produce el proceso inverso. Los cromosomas se
desespiralizan y las nuevas membranas nucleares se disponen alrededor
de cada juego de cromosomas hijo.

Al iniciarse la mitosis, en metafase, los cromosomas estan formados por
dos cromatidas (molécula de ADN original y su copia), por lo que en
metafase el cromosoma presente la caracteristica forma de x.

En su estructura distinguimos lo siguiente:
o Cromatidas. Mitades longitudinales simétricas, paralelas e iguales.
o Centromero. Constriccion primaria que une las cromatidas
hermanas y divide al cromosoma en dos fragmentos o brazos.
o Brazos. Porciones de igual o distinta longitud diferenciadas por el
centromero.
o Cinetocoros. Discos proteicos donde se anclan los filamentos del
huso mitético.
o Satélite. No aparece siempre. Porcion esférica situada en un
extremo y separada por una constriccidon secundaria.
o Telomeros. Extremos del cromosoma.
o Bandas. Aparecen al tefirse el cromosoma con mayor o menor
intensidad. El patron de bandas:
» Es caracteristico de cada cromosoma e idéntico al de su
homologo.
» Permite identificar, diferenciar y ordenar por parejas la
dotacion cromosémica de una célula.
» Las alteraciones permiten detectar anomalias y mutaciones
cromosomicas.
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Componentes de un cromosoma. Microfotografia.
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e Segun la posicion del centrdmero se distinguen cuatro tipos de
cromosomas:
o Metaceéntrico. Los brazos tienen la misma longitud.
o Submetacéntrico. Un brazo algo mas corto (menos que la mitad).
o Acrocéntrico. Con un brazo muy corto.
o Telocéntrico. Sélo presenta un brazo.

A AR
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Tipos de cromosomas

e La ordenacion artificial de los cromosomas por parejas y ordenados por
tamanos se denomina cariotipo y es caracteristico de cada especie.

e Asi se observa que los cromosomas son iguales dos a dos. Los
cromosomas homdlogos morfolégicamente son exactamente iguales,
poseen los mismos genes pero pueden presentar alelos distintos para
cada tipo de gen.

e Todas las células de un individuo, excepto las reproductoras, y todos los
individuos de una misma especie se caracterizan por poseer el mismo
numero de cromosomas.

e La mayoria de los seres vivos presentan en sus células somaticas un
numero diploide de cromosomas, representado por 2n. Un juego
cromosoémico es de origen paterno y el otro de origen materno.

e Las células reproductoras, en cambio, son haploides, es decir, contienen
un solo juego de cromosomas, para que al realizarse la fecundacion se
origine un nuevo individuo diploide con el mismo numero de cromosomas
que los progenitores.

e La especie humana posee 46 cromosomas, diferenciados en 44
autosomas y 2 cromosomas sexuales (XX en las mujeres y XY en los
hombres).

e Elcromosoma Y es mucho mas pequefio que el cromosoma X.

¢ Ni el numero de cromosomas ni la cantidad de ADN son representativos
del grado de complejidad de una especie. El guisante, por ejemplo,
contiene diez veces mas ADN que el hombre.
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